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本书主要讨论应用工程设计方法中分析需求K提出方案K进行比较K决策

选优的设计思路K解决工程教育设计中的若干问题à内容包括相关的理论基

础Ð教育规划Ð课程体系及课程设计Ð继续工程教育设计的方法K最后还对未

来工程教育设计的发展做了初步展望à它是应用工程设计方法K来处理工程

教育过程设计问题的一本参考书K供从事工程教育的研究人员Ð管理人员Ð教

师和研究生工作与学习中参考à
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前����言

本书主要阐述工程设计方法在工程教育设计中的应用K书中
集中讨论以下两方面内容M一是工程教育设计K而不是其他教育的
设计à所以局限于这个范围K是由于笔者的局限性K比较熟悉工程
教育K对其他教育涉及甚少K不敢随意扩展à二是设计重点讲工程
设计方法à试图将在一般工程I如土木工程Ð机械工程Ð电子工程
等J的工程设计方法K引入到教育工程设计中来à这点是由于笔者
有一时期曾从事工程设计方法的教学与研究而引发的à它和有些
讨论教学设计方法的著作中介绍的系统设计方法本质上是一

致的à
工程设计方法能否用于工程教育K解决工程教育设计问题呢？

笔者认为M工程的最终目的是为了满足社会和人的发展需求K工程
教育是为了满足人们从事工程工作的需求K而工程设计方法恰恰
是从社会和人的需求出发K构筑起的一套为达到预定目标而有序
思考的程序框架à如果把教育活动作为工程活动看待K则它对工
程教育的设计是有指导作用的à在制定教育规划K修订教学计划K
编写课程教学大纲K以及有计划地开展企业培训K实现继续工程教
育诸方面K总是离不开需求分析K总是应提出创造性方案K总是应
该认真分析诸方案利弊K最后从中决策选优à因此K工程设计方法
在这里不失为一种有用的基本思考程序à沿着这套程序思考K由
粗到细K由整体到部分K由功能到结构K不断循环迭代K可能较好地
达到预定目标K搞出有创造性的成果à当然工程设计方法也不能
解决一切问题K例如K对于教学过程中学生的认知过程K非它所能
解决à而需求分析也仅是确定教育目标的一个重要方面K因为教
育不单单和市场有联系à
工程教育设计的任务K应是包括有效实现工程教育目标的一

整套教育教学过程K以及与这套过程相匹配的教育教学组织体系à此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



本书中只侧重讨论了前者à对于后者K它涉及教育体制K教育制
度K师资规划K教学科研管理K后勤保障K以及管理信息系统设计等
多个方面K莫如另写一本�工程教育管理�来加以阐述à因此K本书
没有包括设计的方方面面K还称不上是一本系统全面阐述工程教
育设计的专著K仅仅是一本从工程教育角度K来处理工程教育过程
设计问题的一般参考书K供从事工程教育的研究人员Ð管理人员和
教师在工作中参考à
讨论工程教育工程设计方法不可能不涉及到教育观念à书中

结合不同章节K强调了工程教育设计对象不是直接受教育者本人K
而是服务于受教育者需求的各种软件N阐述了对教育规划的理解
及其特点K修订教学计划及拟定课程教学大纲应遵循的原则N谈到
了工业化社会环境对教育的影响K以及利用自组织原理深化教改
的一些看法à这些观点有的是笔者个人认识N有的是综合笔者赞
同的别人的认识写成à不论哪一方面K都存在讨论余地K冀希能引
起争论K以利认识的深化à
本书是根据北京航空航天大学高等教育研究所近��年来在

有关研究的基础上总结而成的à其中包含了傅雄烈Ð徐枞巍Ð郑晓
齐Ð雷庆Ð张彦通Ð徐冰清Ð杨光Ð马陆亭Ð马清华Ð马永红Ð刘虹Ð李
汉邦Ð尚锦山Ð周欣Ð张秀萍Ð王肇炎等师生从事有关研究发表的论
文或报告中的成果à在写作过程中得到张锡纯Ð汪永铨Ð孟明义Ð
江丕权Ð吉多智Ð刁正邦Ð陈孝戴Ð张婷婷等多位专家学者的指导和
帮助Ð参与审阅并提出建议K在此一并致以谢意à
本书最后由冯厚植Ð郑晓齐Ð雷庆Ð张彦通编纂à

冯厚植

����年��月�日
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第一章��绪����论

一、工程教育与教育工程

（一）什么是工程

要了解什么是工程教育与教育工程K首先要弄清工程的含义à
工程K是当前被广泛使用的一个词语à然而在对其理解上K却

有诸多差别à
钱学森所著�系统Ð系统科学和系统论�一文P�Q中K在剖析现代

科学技术体系结构时K从系统层次结构的观点在纵向分为三个层
次K即基础科学Ð技术I应用J科学Ð工程技术à可见工程和科学Ð技
术有密切关系K科学是解释世界的理论层次K工程技术属改造世界
的实践层次à由于本文主旨不是给工程下定义K故未对工程专门
做出界定K也未阐明它和技术的区别à�科学和技术百科全书�
INdHspx�Ijmm����年版J给出了工程的定义K认为工程是�利用
丰富的自然资源供人使用并提供方便的技艺�à这样定义使工程
概念过于宽泛K例如用树枝升火做饭也符合此定义K但也称之为工
程未免太一般了à�简明不列颠百科全书�I中文版K中国大百科全
书出版社K����年J将工程定义为�应用科学知识和自然资源最佳
地为人类服务的一种专门艺术�N�韦伯斯特新世界词典�I����年
版J则认为工程是�关于将科学知识转化为实际用途的科学�à两
者都明确了工程是科学的实践层次K但未说明工程与技术的关系
和区别à阮廉等编著的�工程系统的规划与设计�一书P�Q认为�工
程是服务于某个特定目的的各种技术工作的总和à它以一系列的
科学知识为依托K应用这些知识K并结合经验判断K经济地利用自
然资源为人类服务的一种专门技术�à这个定义规定了它的目的

�此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



性K明确了它依托科学知识K而且要进行经验判断K提出了诸如经
济这一制约因素K但无论将之归为�技术总和�或�专门技术�K都使
工程等同于技术K仍然未区分二者à
以上是把工程作为名词的一部分定义à如果作为动词看待K

如�韦伯斯特新世界辞典�所说K是�操作或管理活动�K则显得过
泛à我们不能把诸如在机床上操作或按规定程序实行管理等活动
都称之为工程à罗福午在�试论高等工程教育培养目标�一文P�Q中
认为�工程是指运用科学原理和技术手段去发展人类社会有用产
品的活动�K则较前一定义具体明确à但这里仅提出技术手段而非
技术整体K且少了经验判断K也未提到制约因素à张锡纯在�工程
事理学发凡�一书P�Q中谈到工程特点时指出�工程是科学Ð技术转
化为生产力的最后阶段à工程活动的结果K总是完成符合某种社
会目的的人工自然物�à这里包含了名词Ð动词的两种含义K而在
其具有的六项特点中K更进一步阐明了它和技术的区别以及制约
因素à这个整体叙述可使我们对工程内涵有一个清晰的认识K全
部引用则嫌文字太长à此外K文中提到的�人工自然物�似应理解
为不仅包括实物硬件K也包括非实物软件K否则无由解释�软件工
程�一语à
另一类说法是把工程看做某类专业或学科的总称K或者视为

某些工作项目的总和à前者如�辞海�中定义K�将自然科学原理应
用到工农业生产部门中去而形成的各学科的总称�à汪广仁在�工
程�一文P�Q中则认为�工程是科学知识和经验的实际应用K是利用
自然科学原理使自然资源为人类服务而形成的各种专业和学科的

总称�à美国麻省理工学院INJUJ近年提出�工程是关于科学知识
和技术的开发与应用K以便在物质Ð经济Ð人力Ð政治Ð法律和文化
限制内满足社会需要的一种创造性专业�P�Qà三种定义比较K显然
后一种更为明确完整à它未局限于自然科学K也加入了技术的作
用K增强了目的性K阐明了制约因素à更突出地强调了创造性K因
为从根本上来说K工程就是要产生出现实还不存在的人工产物à
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常见到诸如机械工程Ð电气工程Ð土木工程Ð化学工程等等均属工
程类专业和学科K这对随后解释工程教育有帮助à工程也指某些
工作项目的总和K如�辞海�定义K认为工程也指�总体的基本建设
项目�à赵松山编�经济系统工程�P�Q则认为工程是�服务于特定目
的的各种工作的总称�à通常说法中如三峡工程Ð夏商周断代工
程Ð希望工程则都是按这一含义命名à这对后面理解教育工程有
其作用à
概念是思维的产物K表达概念的词语仅仅是为了人们便于交

流思想而人为约定的K随着人的认识的深化和社会的发展进步K其
内涵逐步增加K或者外延也不断扩大K即便词典中规定了每个概念
词语的含义K人们在这个约定用法上也仍会加上自己的想像K由于
每个人经历和观察事物的角度不完全相同K没有任何两个人对某
一概念的理解会丝毫不差à正如对科学Ð技术Ð文化等概念那样K
对�工程�这一概念也不例外K因此K出现上述诸多解释也并不奇
怪à本书的任务不是进一步抽象探讨�什么是工程�K以增强这一
概念的普适性K而是根据所要解决的问题K首先界定它所指的�工
程�是什么？综合以上关于工程定义的讨论K笔者认为K为了将工
程与科学Ð技术区别开来K在其定义中至少应包括以下部分M
它的依托是科学Ð技术K还要加上经验判断N
它的目的是为满足社会需要以改造世界N
它必须考虑自然和社会的多种因素的制约N
它的结果应是产生出现实中还没有的人工产物K即有创造性à
据此K本书的工程定义为M以科学Ð技术的应用为主线K考虑到

多种自然和社会因素的制约影响K加上经验判断K为满足人类社会
需要而改造世界K创造人工产物I包括实物硬件和非实物软件J的
活动和结果à
（二）什么是教育

对教育这一概念的解释K同样也是多种多样的K仅就我国当前
各种教育论著对教育概念的解释K也不尽相同à桑新民在其所著
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�呼唤新世纪的教育哲学���人类自身生产探密�一书P�Q中K从教
育在人类社会三种生产中I物质生产K人类自身生产K精神生产J所
处的地位和角度K指出�教育是人类特有的遗传方式和交往方式K
是人类自身的再生产和再创造�à�主客体关系学系列丛书�撰写
组所著�主客体关系学纲要�一书P�Q认为�人是具有智能的生物�K
�有信息处理能力�K人区别于�动物式�教育就是要重视�信息处理
功能的遗传�K从而提出�教育是智能的遗传积累�这一观点à张巽
根专门写了�本�教育是什么�的论著P��QK认为此问题研究的终点
是教育的本质K�而教育本质必须在对教育有了整体的深刻认识后
才能提炼出来�à该书为此作了大量论证K归结为�教育是规约和
生长类属性�à这些是他们为研究教育的本质而进行哲学思考所
得出的结论à对理解教育本质有指导作用K但对本书界定问题则
不够直接à
较多论著中是将教育分为广义与狭义教育分别进行定义à对

广义教育K许多论著中均将教育解释为�是一种社会现象I或复杂
的社会现象J�N�是实现人的社会化的手段�N�是培养人的一种实
践活动�à前二句话过于抽象Ð空泛K例如经济也可认为是一种社
会现象K劳动也未常不是社会化的手段K所以K这两句话用于教育
理论研究也许有其作用K但用于本书界定问题范围则作用不大à
最后一句则正如有的论著提出的质疑那样M由于教育与培养常为
通用语K以此来界定教育就成了同义反复à

�中国大百科全书ð教育�I����年版J卷中对教育的解释是M
�从广义上说K凡是增进人们的知识和技能K影响人们的思想的活
动K都是教育à�对此K也有一些论著提出了不同看法K认为该定义
抹杀了教育的专门特点K把教育和其他社会活动混同起来K指出区
别教育和其他社会活动的界限�在于活动是直接的�K也即必须加
上�有目的�这一限定词à张燕镜在其所著�教育学�一书P��Q中K采
纳了上述观点K认为�凡是有目的地对人的知识和技能K思想和品
德K智力与体力施加影响的活动K不论是有组织的或无组织的K系
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统的或零散的K都是教育K其中包括家庭教育Ð学校教育Ð社会教
育Ð工作单位教育Ð人与人交往中的教育以及自我教育�à它更接
近实际应用的要求K但对本书来说范围仍嫌过宽à南京师范大学
教育系编写的�教育学�P��Q提出的关于教育的狭义定义是K�教育
者按一定的社会要求K向受教育者的身心施加有目的Ð有计划Ð有
组织的影响K以便受教育者发生预期变化的活动�à这更贴近本书
所指教育的含义à
和前面讨论工程的概念一样K本书的任务也不是抽象去探讨

�什么是教育�K而是根据所需要解决的问题K界定它所指的�教育�
是什么？据此K本书把教育定义为M在学校和工作单位有目的Ð有
计划Ð有组织地对人的知识和技能K思想和品德K智力和体力施加
有效影响K以使受教育者发生预期变化的活动à
（三）什么是工程教育

我们使用�工程教育�这个词语K是为了把这种教育和其他教
育区别开来K为此K将前述本书关于工程和教育两者定义综合在一
起K本书所指工程教育是学校和工作单位在社会环境中所进行的
创造性专业教育K它的目的是使受教育者学会在一定环境条件下K
为满足社会需要而从事科学和技术的开发与应用K创造�人工产
物�的活动和结果à它区别于其他教育的主要特点是M

I�J作为一种社会活动K工程是科学Ð技术转化为生产力的最
后阶段K有更强Ð更明显Ð更具体的目的性à工程活动的结果K总是
产出符合某种社会目的的人工产物à因此K工程教育不应等同于
科学教育或技术教育K它要求其培养对象致力于科学和技术的应
用K面向实际问题K以改造世界为己任K为人类社会提供有用的Ð适
宜的Ð有价值的物质成果K它重视知识K也借助经验K理论与实际
并重à

I�J工程中不确定的因素很多K很多矛盾要靠艺术处理K还有
审美的要求à因此K工程多是科学和艺术结合的产物K只是不同产
品和项目中二者所占比例有所不同à同时K工程师在进行工程活

�此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



动时的想像力和创造力K与艺术活动中的想像力和创造力在认识
论和心理学上是相近或相似的à工程师的艺术造诣K会更有助于
他在工作中的创新成就K所以工程教育中还应包含有艺术教育à
以丰富想像力K增强审美力K提高创造力à

I�J工程的结果是产生新的人工产物à它的实现K会受到政
治Ð经济Ð文化Ð生态等多种因素的制约K包括人力与物力资源的可
能Ð时间的限制Ð管理水平Ð民族文化的差别等à即使从科学技术
的角度看K一项工程也往往是多个学科和多种技术的综合产物à
因此K工程的综合性很强K可以说K在工程中非综合则无以创造K而
无创造则难以称之为工程à工程教育应特别重视综合能力的培
养K使之能在综合指导下分析K在分析基础上综合à

I�J作为工程结果的新的人工产物K必然要和自然或社会发
生关系à在造福人类的同时K也往往会引发人与自然和人与社会
关系中新的问题K如生态恶化Ð环境污染Ð社会犯罪Ð经济失衡等问
题à如何权衡这个新的人工产物的利弊得失K未雨绸缪K兴利除
弊K整体优化K协调人Ð社会Ð自然之关系K离不开价值判断K它贯串
于工程的全过程à工程教育必须注意培养正确的价值观K并提供
科学的价值判断方法à

I�J工程K特别是现代工程K都不是仅靠个人能实现的à工程
人员为了贯彻其意图K必须有良好的交流表达能力K较强的组织能
力K善于处理人际关系K面对复杂的社会关系有较强的应变能力à
虽然这些社会活动能力主要是靠工作实践中的锻炼K但在工程教
育中K注意学生在工程中的社会活动能力的基本素质养成K也是一
项非常重要的任务à
工程教育是教育的一个分支K当然也具有整个教育的共性K如

同样应解决人之所以为人的问题K但就其个性而言K它不是纯科学
教育à如果说科学是解决�是什么�的问题K以解释世界K则工程是
解决�做什么�和�怎样做�的问题K以改造世界K它在受社会需求推
动上表现得最为活跃à在整个科学体系中K工程技术这一层次无
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论在广度上K还是深度上K都是当代发展最迅速的à相应地K工程
教育也是各类教育中发展变化最为突出的教育à特别是其专业教
育部分K为了适应社会需求的多样性K使工程教育也向着更加多样
化的方向发展K以致当前工程教育已形成了除义务教育外K包括中
等职业技术教育K多层的高等工程教育K以及大学后多形式的继续
教育的结构最为复杂Ð规模十分庞大的教育分支à其内容Ð形式均
具有较之其他教育更高的动态性K它的内部范畴在不断扩展K功能
也不断扩大K而外部环境因素提出的限制和要求也越来越多K更加
深刻à这就使工程教育在提高其质量与效率以满足需求上K面对
着更复杂的现实à
（四）什么是教育工程

根据前面对工程定义的讨论K对教育工程至少也可有如下
理解M

I�J把科学知识和实际经验用于教育实际à这和我们通常对
机械工程Ð电子工程Ð生物工程等等的理解是一致的K只不过这里
所指的科学K不仅是自然科学K甚至主要不是自然科学K而是教育
学K以及社会学Ð政治学Ð经济学等等社会科学à

I�J作为服务于特定目的的各项工作的总称K或某个总体的
基本建设项目K是一种包括过程和结果的活动à这和我们通常对
三峡工程Ð成昆铁路工程等称呼理解一样K在教育中提出的诸如希
望工程Ð���工程等等均属教育工程à
综合各种解释K可以将教育工程定义为M利用积累的理论和经

验K在一定的环境下K为组织实现某项教育任务所进行的活动à其
结果是创造出一种为实现教育目标的新的组织结构Ð教学内容和
体系Ð运行机制等等à其中K如果是完成某项工程教育任务的项
目K则可称之为某一工程教育工程à
既然同为工程K则它和机械工程Ð电子工程Ð生物工程等作为

自然科学应用的工程必有共性à工程的各个特征同样反映在教育
工程之中K工程方法同样可用于教育工程à在为了满足受教育者
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将来生存和发展的需要上K如何为其提供最佳的知识组合和能力
构成K以及保证其实现的相关制度K具体如制定教育规划Ð设计教
学计划Ð拟定管理程序等这样一些非实物软件K以及涉及教育的学
校的物的构建I如���工程K不仅有人才培养的整体规划K也包括
相应的设施K如建筑Ð仪器设备Ð校园环境等各种软硬条件的合理
配置J上K和其他工程是同样的à但从对象上看K以自然科学应用
为主的各种工程K其目的是创造人所需要的人工产物K并考虑一旦
这个物产生K对人Ð社会和自然会有什么反作用à而教育工程则是
为满足社会需要造就新人K并需衡量这种新人对未来社会的适应
及推动能力K其主要目标一是产出人工产物N二是培育新人à人与
物不同K人是主体K有能动性K二者显然是有区别的à当涉及教学
过程中许多内容时K工程方法是不能解决问题的à
当前K以改造自然Ð创造人工产物为目的的各种工程K已产生

出一套设计方法à对于以培养人为目的教育工程K是否也可以借
鉴或移植过来K提高教育工程设计的科学性呢？为此K我们还需要
先对工程设计方法有个大略的了解à

二、设计与工程设计

（一）什么是设计

人类从事的各种有目的的活动K都离不开设计K人类所创造的
精神财富和物质文化K无一不与设计密切相关K但迄今为止K对于
什么是设计的定义还是多种多样的à�辞海�中把设计解释为�在
正式做某项工作之前K根据一定的目的要求K预先制定方法Ð图样
等�的活动à�不列颠百科全书�I中文版J则称设计为�开发某种活
动的规划或方案的过程�N狭义的理解则是�已开发出的存在在头
脑里或显示为图形或模型的规划或方案�à反映了从动词与名词
两种角度对设计所作的定义à还有许多关于设计的定义K这里不
再一一列举à其所以定义繁多K主要是由于人们知识背景Ð专业基
础和工作岗位不同N文艺创作者的设计是其进行作品创作时的构
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思活动N企业经理们的设计是其对企业生产经营的规划N产品设计
师的设计则是产品图纸的形成à但不论对定义的理解有多大差
别K作为设计K它总是至少具有以下特征M

I�J设计是一种以脑力为主的活动K是一种在人的头脑中进
行有目的的Ð不断分析和综合的Ð将输入信息转化为输出信息的信
息加工过程à设计过程是靠人和设计工具的作用来实现的K但过
程的转换主要是靠设计者的思维活动à设计不是要产生现实还不
存在的事物K也不是单纯模仿现存人工产物的简单继承K这就需要
创造性的劳动K将继承和创造统一起来à要动脑筋Ð想办法K通过
实践Ð认识Ð再实践Ð再认识的循环反复K才能把所设计对象的外部
要求转化为内部性能à如把一部小说中中国人民反帝反封建斗争
的主题转换为故事结构Ð人物Ð情节和独具风格的词语N把一个企
业生产的产品品种Ð数量Ð质量以及成本Ð利润Ð营销Ð回收等要求
转换为企业组织结构Ð人员配置Ð建筑布局Ð设备配套Ð资金筹集等
方面的规划N把一台设备的功能以及操作Ð工效Ð外观Ð分配Ð交付Ð
成本Ð经济Ð制造等诸方面要求转换为其结构元件形状和尺寸等K
以及温度Ð刚度Ð磨损Ð噪声Ð耐寒Ð抗热等各种性能à这种外部要
求与内部性能的转换K既要依靠人们的直觉Ð顿悟Ð灵感K也需要一
套科学的程序来处理à各种不同的设计都有与之相应的设计方法
的指导K只是现实中存在对这些方法论运用的自觉与不自觉之别K
科学的设计应在其智力活动的方法论指导下来进行à

I�J设计对象的功能要求化为实物结构或文字程序的过程
中K其各种外部要求和诸种内部性能之间K存在着错综复杂的相互
关系K有些是直接的K有些是间接的à处理这些关系的每一步K又
都可能有许多设计自由度I解法Jà因此K完成一项设计任务K只能
采取逐步逼近的方法K将过程划分为若干阶段K以便逐步完善和确
定设计对象的设计性能à既然是逐步完善K为了取得最好结果K设
计者可以精益求精地不断完善下去K循环迭代K对其中每个要解决
的问题K又可提出无数种解决办法à但实际工作中K由于时间Ð经
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费Ð信息量等多方面的限制K不可能做到尽善尽美K也不可能对求
解办法考虑得无一遗漏à所以任何设计结果K只能是相对满意的
结果K不可能是绝对最优的结果à概而言之K设计没有终结的时
候K任何设计结果总是留有待改进Ð待完善的遗憾à

I�J科学的设计需要两大类四方面的知识支持M一是关于设
计对象的经验知识和科学知识N二是关于设计过程的实践知识和
理论知识à这四方面知识相互联系K相互作用à其中K由于设计者
们经历Ð思考问题特点以及情感偏好的不同K经验知识和实践知识
不可避免地包括有设计者的主观价值判断K从而影响设计过程的
客观性à为使这些主观的Ð非自觉的因素减至最低K特别需要重视
过程的理论知识à关于设计过程的理论知识K可借鉴系统工程理
论的有关论述à其中重要一环是要构建一个独立于设计对象的一
般性设计程序K来阐明设计过程应由哪些设计活动构成N采用什么
样的设计步骤才能根据设计要求以最短途径获得一个最满意的设

计结果N设计过程影响因素的变化K如何影响设计步骤N为了获得
满意设计结果K各设计阶段Ð设计工序需采取什么设计对策N设计
工作应遵循一些什么共同原则等等K以尽量避免人的主观随意性à
（二）什么是工程设计

设计和工程设计是一般和特殊的关系K由于对设计理解不一K
关于工程设计的定义也是五花八门的à这里不准备再一一列举K
只是根据前述设计工作特点作一概括K可以作如下表述M工程设计
是从需求出发K明确任务K选定目标K依靠人类文明积累起来的科
学技术知识和实践经验K协调诸多现实制约中的矛盾K去构成一个
有效Ð可靠Ð实用的系统的信息加工过程à这种信息加工是分阶
段Ð有步骤并在遵循一定的控制个人主观随意性的原则下进行的à
至于项目本身K大至三峡工程K小至一粒钮扣N复杂如实现登月飞
行K建立反弹道导弹系统K简单如一个水杯的设计都是适用的à不
论工程对象的大小Ð复杂简单程度如何K作为工程设计K本身有如
下特点M
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I�J设计贯穿于工程活动的始终K工程所实现的�人工产物�K
都有一个从产生到消亡的寿命周期K经历研究Ð开发Ð设计Ð制造Ð
销售Ð使用Ð回收等各个阶段à每个阶段都靠脑力和体力的结合来
完成à除了整个寿命周期中的产品设计阶段属设计外K其他各阶
段也包含设计因素à在研究开发阶段K如何科学地确定研究开发
方案K需要进行设计N制造过程中工艺方案Ð工艺路线Ð工艺装备的
设计还是设计N促销当中销售方案的确定也是设计N如何更有效地
使用也多少涉及设计N如何回收利用也离不开设计à因此K设计是
工程的本质与核心K是工程师的基本工作方式à设计不一定都有
好的结果K但没有设计则根本不可能有好的结果à
工程设计实质上是运用现代工程系统设计的基本原理和方

法K将工程系统任务要求转化为系统技术要求和系统最优配置的
过程K是一个以信息为主的输入输出转换过程à

I�J工程设计一般都遵循系统分析的一套基本的思考程序à
这个程序的基本步骤是M

� 分析需求K明确目标M通过对环境的辨识K正确地分析社会
需求K明确应该做什么K解决什么样的问题K特别强调要找准目标à

� 发散综合K产生方案M应用发散思维K通过类比Ð联想等多
种渠道K寻求解决问题的办法K提出尽可能多的方案K以资比较à

� 收敛分析K比较方案M从技术Ð经济Ð人与社会等多个角度K
对产生的诸方案进行分析比较K找出各个方案存在的优势与不足à

� 综合评价Ð决策选优M依据一定的评价准则K找出应使用的
评价特征K对各个方案进行综合评价K权衡利弊得失K选出满意
方案à
为使以上思考更科学地进行K系统工程的有关著作中提供了

一系列操作技术K如需求预测技术Ð评价技术Ð决策分析方法等等K
同时这个思考程序贯穿于设计过程的每一个设计步骤à例如对一
个机械系统K从明确目标Ð规定设计要求Ð形成功能结构Ð提出满足
功能的结构原理Ð进行草图设计Ð完成详细设计等各步骤和各环
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